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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit mit einem Verbren- 
nungsmotor 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Verfahren und von einer Vorrichtung zur Steuerung einer 
Antriebseinheit mit einem Verbrennungsmotor nach der Gattung der unabhangigen An- 
spruche aus. 

Um die gesetzlich vorgegebenen Grenzwerte fur Schadstoffemissionen in Form von 
Kohlenwasserstoffen, Kohlenmonoxid und Stickoxiden beim Betrieb von Kraftfahrzeu- 
gen zu unterschreiten, ist eine katalytische Abgasnachbehandlung erforderlich. Der Ka- 
talysator setzt dabei die Aktivierungsenergie fur die chemischen Reaktionen herab, die 
die Schadstoffe in harmlose in Endprodukte wie Wasser, Kohlendioxid und Stickstoff 
umwandeln. Eine effektive Abgasnachbehandlung erfordert immer noch Katalysatortem- 
peraturen von mindestens einer sogenannten Light-Off-Temperatur von 250 bis 300°C. 
Ziel der Abgasoptimierung ist es daher, den Katalysator moglichst schnell auf die Light- 
Off-Temperatur zu bringen und dabei moglichst wenige Schadstoffe zu emitieren, da 
hierbei noch keine Nachbehandlung moglich ist. Als Heizquelle fur den Katalysator dient 
dabei das Abgas der motorischen Verbrennung, das hierfiir uber eine gezielte Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades des Verbrennungsmotors zusatzlich aufgeheizt wird. 
Reicht dies fur das Erreichen der gewiinschten Abgasnorm nicht aus, so sind zusatzliche 
HeizmaBnahmen unter Verwendung externer Komponenten erforderlich. 

Ein bewahrtes Verfahren stellt dabei das Einblasen von Frischluft, die im folgenden mit 
Sekundarluft bezeichnet wird ; in den Abgasstrang dar. Diese reagiert mit dem uberschus- 
sigen Kraftstoff aus der motorischen Verbrennung ab einer Zundtemperatur von ca. 
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600°C exotherm. Die Vorteile dieser Nachverbrennung sind einerseits ein deutlicher An- 
stieg der Abgastemperatur, die fur die Erwarmung des Katalysators auf Betriebstempe- 
ratur benotigt wird, und andererseits eine Abnahme der Kohlenwasserstoffemission auf- 
grund des Verbrennungsprozesses. 

Die Sekundarlufteinblasung ist nur solange aktiv, bis der Katalysator seine Betriebstem- 
peratur erreicht hat. Zu Diagnosezwecken wird sie dann noch einmal kurz wahrend des 
Fahrzyklus aktiviert. 

Fur das Einblasen der Sekundarluft wird bisher eine elektrische Sekundarluftpumpe ver- 
wendet. Damit ist der weitere Einfluss der Sekundarlufteinblasung auf die Motorsteue- 
rung im Wesentlichen auf eine Korrektur der Regelung des Luft-/Kraftstoff- 
Gemischverhaltnisses und eine Erhohung der Momentenreserve aufgrund der durch Akti- 
vieren der elektrischen Pumpe erforderlichen zusatzlichen Generatorlast beschrankt. Er- 
kauft wird diese Methode der schnellen Katalysator-Aufheizung mit einem Strom- 
verbrauch der Sekundarluftpumpe von bis zu 80A beim Hochlauf und ca. 32A im Dauer- 
betrieb sowie einem Gewicht von ca. 2.5 kg und einem Volumen von ca. 3 Litem. 

Aus der Veroffentlichung „Secondary Air Charger - high integrated secondary air system 
for intake manifolds" von K. Hummel und S. Wild, SAE paper 2001-01-0665 ist ein so- 
genannter Sekundarluftlader bekannt, der das Druckgefalle iiber der Drosselklappe in der 
Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor ausnutzt, um eine Turbine anzutreiben. Die Turbine 
ist iiber eine Welle mit einem Verdichter zur Verdichtung der Sekundarluft gekoppelt, die 
dann konventionell in den Abgasstrang eingeblasen wird. Die Vorteile eines solchen Se- 
kundarluftladers sind der Verzicht auf elektrische Antriebsenergie, ein verhaltnismaBig 
geringes Gewicht von derzeit etwa 0,5 kg und einem vergleichsmafiig geringen Volumen 
von derzeit etwa 1 Liter. Gesteuert wird der Sekundarluftlader iiber ein Ventil, das den 
Luftmassenstrom fiir dessen Antrieb freigibt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Steuerung 
einer Antriebseinheit mit einem Verbrennungsmotor mit den Merkmalen der unabhangi- 
gen Anspriiche haben demgegenuber den Vorteil, dass das Stellelement zur Einstellung 
einer abhangig von einem eine Turbine des Sekundarluftladers antreibenden Luftmassen- 
strom korrigierten Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor angesteuert wird. Auf diese Wei- 
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se lasst sich der Betrieb des Sekundarluftladers neben den bekannten abgasseitigen Ein- 
fliissen der Sekundarlufteinblasung auf die Motorsteuerung auch auf Seiten der Luftzu- 
fuhr zum Verbrennungsmotor bei der Fiillungsteuerung berucksichtigen. Auf diese Weise 
kann sichergestellt werden, dass auch bei Verwendung eines Sekundarluftladers die dem 
Verbrennungsmotor zugeflihrte Luftmasse korrekt eingestellt ist. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbil- 
dungen und Verbesserungen des imHauptanspruch eingegebenen Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Stellelement derart angesteuert wird, dass der Uber 
das Stellelement dem Verbrennungsmotor zuzufuhrende Luftmassenstrom dem gesamten 
dem Verbrennungsmotor zuzufuhrenden Luftmassenstrom abziiglich dem Luftmassen- 
strom uber die Turbine des Sekundarluftladers entspricht. Auf diese Weise lasst sich die 
Position des Stellelementes fur eine korrekte Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor beson- 
ders einfach ermitteln und einstellen. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn ein Wert fur den Luftmassenstrom uber die Turbine 
des Sekundarluftladers durch Vergleich einer gemessenen mit einer modellierten Luftzu- 
fuhr zum Verbrennungsmotor adaptiert wird. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass 
der Wert fur den Luftmassenstrom uber die Turbine des Sekundarluftladers wahrend der 
gesamten Fahrzeuglebensdauer hinweg angepasst und somit korrekt ermittelt werden 
kann. 

Vorteilhaft ist weiterhin, wenn die Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor in Abhangigkeit 
der Motordrehzahl und der Stellung des Stellelementes unter Berucksichtigung des Luft- 
massenstroms durch die Turbine des Sekundarluftladers modelliert wird. Auf diese Weise 
lasst sich die Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor moglichst genau modellieren. Die so 
modellierte Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor kann durch Vergleich mit der gemesse- 
nen Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor fur eine besonders genaue Adaption des Wertes 
fur den Luftmassenstrom uber die Turbine des Sekundarluftladers verwendet werden. 
Dies besonders dann, wenn die modellierte Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor in Ab- 
hangigkeit der Motordrehzahl und der Stellung des Stellelementes ohne Betrieb des Se- 
kundarluftladers auf die gemessene Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor abgeglichen 
wurde. 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine fehlerhafte Funktion des Sekundarluftladers de- 
tektiert wird, wenn der adaptierte Luftmassenstrom durch die Turbine des Sekundarluft- 
laders auBerhalb eines vorgegebenen Toleranzbandes liegt. Auf diese Weise lasst sich ein 
Fehler auf der Turbinenseite des Sekundarluftladers besonders einfach detektieren, ohne 
das eine zusatzlich Sensorik oder zusatzliche Messvorgange erforderlich sind. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn das vorgegebene Toleranzband derart gewahlt ist, 
das es einen modellierten Wert ftir den Luftmassenstrom durch die Turbine des Sekun- 
darluftladers umfasst. Auf diese Weise kann das vorgegebene Toleranzband einen ein- 
wandfreien Betrieb des Sekundarluftladers auf der Turbinenseite reprasentieren. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn eine fehlerhafte Funktion des Sekundarluftladers 
detektiert wird, wenn eine gemessene Sauerstoffkonzentration im Abgasstrang betrags- 
maBig um mehr als eine vorgegebene Schwelle von einer vorgegebenen Sauerstoffkon- 
zentration abweicht. Auf diese Weise ist auch eine Diagnose des Sekundarluftladers auf 
der Verdichter - und damit auf der Abgasseite auf besonders einfache Weise moglich. 

Entsprechendes gilt, wenn eine fehlerhafte Funktion des Sekundarluftladers detektiert 
wird, wenn ein gemessenes Luft-/Kraftstoff-Gemischverhaltnis im Abgasstrang betrags- 
maBig um mehr als eine vorgegebene Schwelle von einem vorgegebenen Wert abweicht. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild eine An- 
triebseinheit mit Verbrennungsmotor und einer erfmdungsgemaBen Vorrichtung und Fi- 
gur 2 einen Ablaufplan fiir eine Erlauterung eines beispielhaften Ablaufs des erfindungs- 
gemaB Verfahren. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Figur 1 kennzeichnet 1 eine Antriebseinheit. Dabei kann es sich beispielsweise um die 
Antriebseinheit eines Kraftfahrzeugs handeln. Die Antriebseinheit umfasst dabei einen 
Verbrennungsmotor 5, der beispielsweise als Ottomotor ausgebildet sein kann. Der 
Verbrennungsmotor 5 gemaB Figur 1 umfasst mindestens einen Zylinder 125 mit einem 
Kolben 1 10, der durch Auf- und Abbewegung im Zylinder 125 eine Kurbelwelle 1 15 an- 
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treibt. Der in Figur 1 beispielhaft dargestellte Zylinder 125 umfasst weiterhin einen 
Brennraum 105 zur Verbrennung eines Luft-/Kraftstoff-Gemisches, wodurch der Kolben 
1 10 in dem Fachmann bekannter Weise angetrieben wird. Dem Brennraum 105 wird uber 
ein Einlassventil 85 Luft von einem Saugrohr 55 zugefuhrt. Der dem Brennraum 105 uber 
das Saugrohr 55 und das Einlassventil 85 zugefuhrte Luftmassenstrom ist in Figur 1 mit 
ms gcs gekennzeichnet. Das durch die Verbrennung im Brennraum 105 gebildete Abgas 
wird uber ein Auslassventil 90 einem Abgasstrang 15 zugefuhrt, in dem eine Lambda- 
sonde 95 angeordnet ist, die das Luft-/Kraftstoff-Gemischverhaltnis im Abgasstrang 15 
beispielsweise durch Messung der Sauerstoffkonzentration im Abgasstrang 15 misst. Der 
Lambdasonde 95 im Abgasstrang 15 in Stromungsrichtung nachfolgend ist ein Katalysa- 
tor 80 angeordnet, der in dem Fachmann bekannter Weise den SchadstoffausstoB redu- 
ziert. Der dem Brennraum 105 zugefuhrte Luftmassenstrom ms ges , der im folgenden auch 
als Gesamtluftmassenstrom bezeichnet wird, wird dem Verbrennungsmotor 5 zunachst ii- 
ber eine Luftzuleitung 120 zugefuhrt, in der ein Luftmassenmesser 30, beispielsweise ein 
HeiBfilmluftmassenmesser zur Messung des Gesamtluftmassenstroms ms gcs angeordnet 
ist. Der Messwert fur den Gesamtluftmassenstrom ms wird vom Luftmassenmesser 30 
an eine Vorrichtung 40 weitergeleitet, die beispielsweise in eine Motorsteuerung integ- 
riert sein oder selbst eine Motorsteuerung bilden kann. Dem Luftmassenmesser 30 in 
Stromungsrichtung nachfolgend teilt sich die Luftzuleitung 120 einerseits in einen ersten 
Luftzweig 135 und andererseits in einen zweiten Luftzweig 60 auf. Im ersten Luftzweig 
135 ist eine in diesem Beispiel als Drosselklappe ausgebildetes Stellelement 20 angeord- 
net, dessen Position bzw. dessen Offnungswinkel von Steuennitteln 35 der Vorrichtung 
40 angesteuert wird. Der Druck im ersten Luftzweig 135 in Stromungsrichtung vor der 
Drosselklappe 20 wird durch einen Ladedrucksensor 100 gemessen und an die Steuer- 
mittel 35 weitergeleitet. Der Ladedrucksensor 100 ist nur fiir Turbo-Systeme notwendig, 
bei Saugmotoren herrscht vor der Drosselklappe 20 Umgebungsdruck. Der Luftmassen- 
strom durch die Drosselklappe 20 im ersten Luftzweig 135 ist in Figur 1 mit ms DK be- 
zeichnet. Der zweite Luftzweig 60 umfasst zunachst ein Sekundarluftladerventil 45, des- 
sen Offnungsgrad ebenfalls von den Steuermitteln 35 angesteuert wird. Auf diese Weise 
lasst sich auch der Luftmassenstrom durch den zweiten Luftzweig 60 steuern. Dieser ist 
in Figur 1 mit ms SLL gekennzeichnet. Dem Sekundarluftladerventil 45 in Stromungsrich- 
tung nachfolgend im zweiten Luftzweig 60 angeordnet ist eine Turbine 25, die vom 
Luftmassenstrom ms SLL angetrieben wird. Das Saugrohr 55 vereinigt schlieBlich wieder 
den ersten Luftzweig 135 in Stromungsrichtung nach der Drosselklappe 20 mit dem 
zweiten Luftzweig 60 in Stromungsrichtung nach der Turbine 25. Somit entspricht der 
Luftmassenstrom im Saugrohr 55 dem Luftmassenstrom in der Luftzuleitung 120 und 
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damit dem Gesamtluftmassenstrom ms . Die Turbine 25 treibt iiber eine Welle 75 einen 
Verdichter 70 in einer Sekundarluftleitung 65 an, in der dem Verdichter 70 in Stromungs- 
richtung nachfolgend ein Sekundarluftpumpenventil 50 angeordnet ist, dessen Offnungs- 
grad ebenfalls durch die Steuermittel 35 angesteuert wird. Uber die Sekundarluftleitung 
65 wird ein Sekundarluftmassenstrom ms SL dem Abgasstrang 15 zugefuhrt. 

Ferner ist ein Drehzahlsensor 130 am Verbrennungsmotor 5 angeordnet, der die Motor- 
drehzahl des Verbrennungsmotors 5 misst und an die Steuermittel 35 weiterleitet. 

Bei geoffnetem Sekundarluftladerventil 45 stromt ein Teil des Gesamtluftmassenstroms 
ms Ecs in den zweiten Luftzweig 60 und ergibt dort den Luftmassenstrom ms SLL , der die 
Turbine 25 antreibt. Uber die Welle 75 wird dabei der Verdichter 70 angetrieben, der den 
Sekundarluftmassenstrom ms SL in der Sekundarluftleitung 65 verdichtet. Der Sekundar- 
luftmassenstrom ms SL wird bei geoffnetem Sekundarluftpumpenventil 50 dem Abgas- 
strang 15 zugefuhrt und ermoglicht eine Nachverbrennung im Abgasstrang 15 von unver- 
brannten Kraftstoffresten zur Aufheizung des Katalysators 80. Die Zufuhrung des Sekun- 
darluftmassenstroms ms SL in den Abgasstrang 15 ist deshalb vor allem nach dem Motor- 
start ein Vorteil, so lange der Katalysator 80 noch nicht seine Betriebstemperatur erreicht 
hat. Auf diese Weise lasst sich die Betriebstemperatur des Katalysators 80 schneller er- 
reichen. Sobald der Katalysator 80 seine Betriebstemperatur erreicht hat, kann die Zufuh- 
rung der Sekundarluft iiber die Sekundarluftleitung 65 beendet werden. Dabei kann zur 
Detektion der Katalysatortemperatur ein Temperatursensor im Bereich des Katalysators 
80 vorgesehen und mit den Steuermitteln 35 verbunden sein, was in Figur 1 der Uber- 
sichtlichkeit halber jedoch nicht dargestellt ist. Die Beendigung der Sekundarluftzufuhr 
kann durch SchlieBen des Sekundarluftladeventils 45 und/oder des Sekundarluftpumpen- 
ventils 50 erreicht werden. 

Die Turbine 25, die Welle 75 und der Verdichter 70 bilden einen Sekundarluftlader 10. 

Mit dem Begriff Fullung soil im folgenden die Frischluftfullung des mindestens einen 
Zylinders 125 des Verbrennungsmotors 5 bezeichnet werden. Die Fullung beschreibt da- 
bei die Luftmasse, die sich nach dem SchlieBen des Einlassventils 85 im Brennraum 105 
des-Zylinders 125 befindet. Ziel der sogenannten Fullungserfassung ist es nun, den Ist- 
wert dieser Luftmasse moglichst genau zu bestimmen. Erst dadurch kann beispielsweise 
in alien Betriebspunkten des Verbrennungsmotors 5 ein vorgegebenes stochiometrisches 
Luft-/KLraftstoff-GemischverhaItnis A, beispielsweise X = 1, eingestellt werden, das fur 
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die Abgasnachbehandlung mittels dem Katalysator 80, der beispielsweise als Dreiwege- 
Katalysator ausgebildet sein kann, zwingend erforderJich ist. 

Zur Fiillungserfassung stehen der Motorsteuerung 40 beispielsweise 2 Wege zur Verfii- 
gung: 

Als Hauptsignal steht der mittels des Luftmassenmessers 30 gewonnene Gesamtluftmas- 
senstrom ms ges zur Verfiigung. Alternativ kann der Gesamtluftmassenstrom ms ges auch 
mittels eines in Figur 1 nicht dargestellten Drucksensors im Saugrohr 55 unter Verwen- 
dung eines Brennraumtemperaturmodells in dem Fachmann bekannter Weise zur Bildung 
dieses Hauptsignals ermittelt werden. Fur stationare Betriebspunkte ist der so gemessene 
Gesamtluftmassenstrom ms ges direkt proportional zur Fiillung. Instationare Zustande er- 
fordern zur Erfassung des Gesamtluftmassenstroms ms ecs eine Beriicksichtigung der Saug- 
rohrdynamik und werden mit Hilfe eines Saugrohrmodells ebenfalls in einer dem Fach- 
mann bekannten Weise beschrieben. 

Als Nebensignal kann aus der mittels des Drehzahlsensors 130 gemessenen Motordreh- 
zahl n und dem Offnungswinkel a der Drosselklappe 20 gemaB dem sogenannten a-n 
Modell ebenfalls in einer dem Fachmann bekannten Weise der Gesamtluftmassenstrom 
ms Ea berechnet werden. Diese Methode ist aufgrund von Bauteiltoleranzen jedoch we- 
sentlich ungenauer als die direkte Messung des Gesamtluftmassenstroms ms ges durch den 
Luftmassenmesser 30. Daher erfolgt in konventionellen Motorsteuerprogrammen ein Ab- 
gleich des oc-n-Modells mit dem iiber den Luftmassenmesser 30 gemessenen Hauptsignal. 

Solange der Luftmassenmesser 30 betriebsbereit ist, verwendet die Fiillungserfassung der 
Motorsteuerung 40 das Hauptsignal. Bei Ausfall des Luftmassenmessers 30 oder sonsti- 
gen storenden Betriebsbedingungen, z. B. negativen Lastgradienten imFalle von Turbo- 
motoren, bei denen der Druckabbau im Saugrohr 55 iiber Schubumluftventile den Luft- 
massenmesser 30 beeinflusst, wird das Nebensignal zur Berechnung der Fiillung heran- 
gezogen. 

Ziel in der Fullungssteuerung ist es, zu einem beispielsweise iiber einen Fahrpedalwinkel 
aus einem Momentenmodell in einer dem Fachmann bekannten Weise iiber den vorgege- 
benen Sollwert der Fiillung den entsprechenden Offnungswinkel der Drosselklappe 20 zu 
berechnen. Dabei handelt es sich quasi um eine Invertierung des a-n-Modells zur Ful- 
lungserfassung. Zusammen mit einer Ruckkopplung zur Fiillungserfassung ist so in kon- 
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ventionellen Motorsteuerprogrammen em Regelkreis aufgebaut, der die Luftmenge im 
Brennraum 105 des Zylinders 125 an den jeweils gewiinschten Betriebspunkt anpasst. 

Bei Betrieb des Sekundarluftladers 10 ist zunachst die Fullungssteuerung zu korrigieren. 
Dabei ist ein Sollwert ms ccs soll fiir den Gesamtluftmassenstrom bei geschlossenem Sekun- 
darluftladeventil 45 durch einen Sollwert ms DK sol) fur den Massenstrom iiber die Drossel- 
klappe 20 gemaB folgender Gleichung gegeben: 

Bei zugeschaltetem Sekundarluftlader 10 und damit geoffnetem Sekundarluftladeventil 
45 muss der Gesamtluftmassenstrom ms ges neben dem einstellbaren Luftmassenstrom 
ms DK iiber die Drosselklappe 20 zusatzlich noch um den Luftmassenstrom ms SLL im zwei- 
ten Luftzweig 60 korrigiert werden, so dass in diesem Fall gilt: 

ms ges = ms DK + ms SLL (2). 

Entsprechend ist bei der Berechnung des Offnungswinkels der Drosselklappe 20 zur Um- 
setzung des Sollwertes ms gcs soll fiir den Gesamtluftmassenstrom bei geoffnetem Sekun- 
darluftladeventil 45 und somit bei Betrieb des Sekundarluftladers 10 der Sollwert ms DK soll 
fiir den Luftmassenstrom iiber die Drosselklappe 20 wie folgt zu berechnen: 

mS DK. sou = mS £ cs. sol! - mS SLL ( 3 ) 



Im Extremfall hat dies zur Folge, das die Drosselklappe 20 geschlossen bleibt, wenn der 
Sollwert ms ges soJ1 fiir den Gesamtluftmassenstrom dem Luftmassenstrom ms SLL durch den 
zweiten Luftzweig 60 entspricht und der Gesamtluftmassenstrom nur iiber den zweiten 
Luftzweig 60 und nicht iiber den ersten Luftzweig 135 flieBt. Fur den Fall, dass der Off- 
nungsgrad des Sekundarluftladeventils 45 nicht variierbar ist und das Sekundarluftlade- 
ventil 45 daher nur vollstandig geschlossen oder vollstandig geoffnet sein kann, musste 
ggf. die Leerlaufdrehzahl verandert werden, um wenigstens die untere Grenze des Soll- 
werts ms „ = ms... zu erreichen. 

ces. soli SLL 

Der Luftmassenstrom ms SLL im zweiten Luftzweig 60 kann durch ein Modell im Mo- 
torsteuerprogramm berechnet oder mittels eines weiteren, in Figur 1 nicht dargestellten 
Luftmassenmessers, beispielsweise eines HeiBfilm-Luftrnassenmessers im zweiten Luft- 
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zweig 60 direkt gemessen werden. Im Falle der Modellierung des Luftmassenstroms 
ms SLL im zweiten Luftzweig 60 werden im einfachsten Fall die Drucke vor und nach der 
Drosselklappe 20 herangezogen, denn das Druckgefalle tiber der Drosselklappe 20 dient 
als Antriebsquelle der Turbine 25 des Sekundarluftladers 10. Der Druck in Stromungs- 
richtung vor der Drosselklappe kann dabei mit Hilfe des Ladedrucksensors 100 oder fiir 
Sauger-Systeme mit einem Umgebungsdrucksensor (nicht dargestellt) gemessen werden. 
Der Druck in Stromungsrichtung nach der Drosselklappe 20 kann durch den in Figur 1 
nicht dargestellten Drucksensor im Saugrohr 55 gemessen werden. Weiterhin muss bei 
der Modellierung des Luftmassenstroms ms SLL im zweiten Luftzweig 60 auch der Abgas- 
gegendruck berticksichtigt werden, gegen den der Verdichter 70 des Sekundarluftladers 
10 arbeitet. Dieser kann durch einen in Figur 1 nicht dargestellten Drucksensor im Ab- 
gasstrang 15 ermittelt werden oder durch ein Modell beschrieben werden als Funktion des 
Abgasmassenstroms. Das Modell zur Ermittlung des Luftmassenstroms ms SLL im zweiten 
Luftzweig 60 kann dabei empirisch beispielsweise auf einem Priifstand mit Hilfe von 
Kennlinien oder Kennfeldern in Abhangigkeit der genannten Drucke vor und nach der 
Drosselklappe 20 sowie des Abgasgegendrucks gebildet werden. Es sind aber auch Mo- 
delle verwendbar, die die Drehzahl der Turbine 25 bzw. des Verdichters 70 des Sekun- 
darluftladers 10 in Abhangigkeit vom Antriebsmoment der Turbine 25, in erster Nahe- 
rung iiber das Druckverhaltnis iiber die Drosselklappe beschrieben, und des Verlustmo- 
ments, in erster Naherung bestimmt iiber den Abgasgegendruck und die Turbinenreibung, 
und des vorgegebenen oder gemessenen Massen-Tragheitsmomentes der Turbine 25, 
durch zeitliche Integration berechnen, oder aber die Werte aus einer beispielsweise opti- 
schen Drehzahlerfassung verwenden. Mittels eines beispielsweise auf einem Priifstand 
empirisch adaptierten Turbinenkennfeldes des Sekundarluftladers 10 kann dann in Ab- 
hangigkeit der Turbinendrehzahl der Massenstrom ms SLL im zweiten Luftzweig 60 be- 
stimmt werden. Mittels eines ebenfalls beispielsweise auf einem Priifstand empirisch a- 
daptierten Verdichterkennfeldes des Sekundarluftladers 10 kann aus der Drehzahl des 
Verdichters 70 der Sekundarluftmassenstrom ms SL bestimmt werden. 

Die Drehzahl der Turbine 25 und des Verdichters 70 sind dabei im Beispiel nach Figur 1 
aufgrund der Verbindung iiber die Welle 75 gleich. 

Eine fehlerhafte Modellierung des Massenstroms ms SLL im zweiten Luftzweig 60 und da- 
mit iiber die Turbine 25 kann in der Fullungserfassung aus dem Vergleich von Haupt- 
und Nebensignal erkannt und korrigiert werden. Diese Korrektur setzt voraus, dass be- 
reits beim Betrieb des Verbrennungsmotors 5 bei geschlossenem Sekundarluftladeventil 
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45 ein Abgleich zwischen dem Haupt- und dem Nebensignal stattgefunden hat, d.h. beide 
Signale fur die Dauer des Betrieb des Sekundarluftladers 10 als korrekt angenommen 
werden konnen. In der Fiillungserfassung gilt dann beim Betrieb des Sekundarluftladers 
10 im Fall des Hauptsignals: 

ms sc ,is. = ms LMM (4) 

und im Falle des Nebensignals: 

ms £ c S>isl = ms a-,, +ms sa (5)- 

Dabei ist ms^^ der vom Luftmassenmesser 30 ermittelte Luftmassenstrom, der gemaB 

Gleichung (4) dem Istwert ms Ks isi fur den Gesamtluftmassenstrom entspricht und bei 

Verwendung eines HeiBfilm-Luftmassenmessers wie im folgenden beispielhaft ange- 
nommen auch als ms HFM bezeichnet wird. Der Luftmassenstrom ms a _ n ist der aufgrund 

des a-n-Modells berechnete Istwert fiir den Luftmassenstrom ms DK durch die Drossel- 
klappe 20. Dabei ist der Betrieb des Sekundarluftladers 10 bereits in der Fullungssteue- 
rung berucksichtigt, so dass dem Luftmassenstrom ms a _ n fiir die Erfassung des Istwertes 

fur den Luftmassenstrom ms DK durch die Drosselklappe 20 ein entsprechend kleinerer 
Offnungswinkel a der Drosselklappe 20 zugrunde liegt, als bei einem Betrieb des 
Verbrennungsmotors 5 ohne Sekundarluftlader 10 bzw. bei geschlossenem Sekundar- 
luftladeventil 45. Eine relative Abweichung A des modellierten Nebensignals vom ge- 
messenen Hauptsignal beschreibt dabei der folgende Ausdruck: 

A = 1 2= SL (6) 



wobei ein positiver Wert fiir die relative Abweichung A auf einen zu kleinen Massen- 
strom ms SLL im zweiten Luftzweig 60 hinweist, wahrend ein negativer Wert fur die relati- 
ve Abweichung A bei zu groBem Luftmassenstrom ms SLL im zweiten Luftzweig 60 ein- 
tritt. 

Fiir eine asymptotische Korrektur eines fehlerhaften Luftmassenstroms ms SLL durch den 
zweiten Luftzweig 60 an einem stationaren Betriebspunkt des Verbrennungsmotors 5 
wird hier die folgende Dynamik vorgeschlagen: 
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_d_ 
dt 



ms 



SLL.Oiiap 



ms 



SLL.O 



A mS SLL.adap _ mS SLL,adap 



ms 



SLL,0 



T 0 • ms SLL 0 



1- 



ms a _ n + mssu^ 



ms 



HFM 



(7). 



Dabei ist die Zeitkonstante T 0 ein Ma8 fur die Adaptionsgeschwindigkeit und kann ge- 
eignet vorgegeben werden. Die Zeitkonstante T 0 sollte dabei Werte annehmen, die groBer 
sind als die Dauer typischer Betriebszustandsanderungen, also z.B. T 0 ~ 5 bis 10 s. Da- 
durch kann die Adaption auch bei instationarem Betrieb des Verbrennungsmotors 5 
durchgefiihrt werden. Ferner ist darauf hinzuweisen, das die Differenzialgleichung (7) 
vom Typ der sogenannten Jogistischen Gleichung" ist, die bei zeitdiskreter Auswertung, 
wie es beispielsweise auch in der Motorsteuerung 40 der Fall ist, zu chaotischem Verhal- 
ten neigt, falls der Vorfaktor 1/T 0 einen zu groBen Wert annimmt. Die Zeitkonstante T 0 
darf deshalb auch nicht zu klein gewahlt werden, um ein solches chaotisches Verhalten zu 
vermeiden. Der Wert ms SLU0 beschreibt den wie oben beschrieben modellierten Luftmas- 
senstrom im zweiten Luftzweig 60 durch die Turbine 25 ohne Adaption und stellt gleich- 
zeitig auch die Anfangsbedingung der Differenzialgleichung dar. Der Wert ms SLUdup hin- 
gegen beschreibt den adaptierten Luftmassenstrom im zweiten Luftzweig 60 durch die 
Turbine 25. 



Fiir den adaptierten Luftmassenstrom ms SLLadap im zweiten Luftzweig 60 ergibt sich aus 
Gleichung (7) mit der Anfangsbedingung ms SLLadap (0) = ms SLU) der folgende zeitliche 
Verlauf: 



ms qiI . (t)= ^ ^ (X) 

ms HFM - ms a „ - ms SLL 0 - ~~>- "- -f W ' 

I + HIM ^Zl . e ms HF.\ I To 

mS SLL,0 



Der adaptierte Massenstrom ms SLLadap im zweiten Luftzweig 60 nahert sich dabei also ex- 
ponentiell an die Differenz aus dem im HeiBfilm-Luftmassenmesser 30 gemessenen Ist- 
wert ms gesisl flir den Gesamtluftmassenstrom und dem Massenstrom ms a _ n fur den Istwert 

des Luftmassenstroms ms DK durch die Drosselklappe 20 aus dem a-n-Modell an. Da das 
a-n-Modell bereits bei geschlossenem Sekundarluftladeventil 45 bzw. bei Betrieb ohne 
Sekundarluftlader 10 mit dem Hauptsignal adaptiert ist, ergibt sich aus der Losung von 
Gleichung (7) der tatsachliche Massenstrom iiber die Turbine 25"im zweiten Luftzweig 
60. Der Betrieb des Sekundarluftladers 10 erfolgt in der Regel direkt nach dem Motor- 
start, so dass die Adaption zwischen Haupt- und Nebensignal der Fullungserfassung aus 
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dem vorangegangenen Fahrzyklus stammen muss. Die Adaptionswerte sind daher in ei- 
nem dauerbestromten Speicherbereich der Motorsteuerung 40 unterzubringen. 

Die Motorsteuerung 40 bzw. die Steuermittel 35 konnen nun eine Adaption des Massen- 
stroms ms SLL im zvveiten Luftzweig 60 anhand des Haupt- und des Nebensignals der 
Fullungserfassung vornehmen, in dem sie die Gleichung (7) aufintegriert. Die Ermittlung 
des Nebensignals gemaB Gleichung (5) und der relativen Abweichung A gemaB Glei- 
chung (6) erfolgt dabei imFalle des adaptierten Luftmassenstroms ms SLL , uijap durch ent- 
sprechendes Einsetzen dieses Wertes fur den Wert ms SLL in den genannten Gieichungen. 
Im Falle des modellierten, nicht adaptierten Luftmassenstrom ms SLLO erfolgt die Ermitt- 
lung des Nebensignals und der relativen Abweichung A gemaB den Gieichungen (5) 
und(6) durch entsprechende Einsetzung dieses Wertes fur den Wert ms SLL . 

Fur die Diagnose des Betriebes mit dem Sekundarluftlader 10 steht neben dem adaptier- 
ten Luftmassenstrom ms SLUadap auch noch die gemessene Sauerstoff-Konzentration im Ab- 
gasstrang 15 aus der Lambdasonde 95 zur Verfiigung. Letztere kann jedoch erst dann 
ausgewertet werden, wenn die Lambdasonde 95 ihre Betriebsbereitschaft erreicht hat. Je 
nach Erreichen der Betriebsbereitschaft der Lambdasonde 95 kann eine Diagnose des Se- 
kundarluftladers 10 daher entweder noch im startnahen Betrieb erfolgen oder muss ggf. 
durch ein zweites Zuschalten des Sekundarluftladers 10 und entsprechendes Offnen des 
Sekundarluftladeventils 45 zu einem spateren, geeigneten Zeitpunkt im Fahrzyklus erfol- 
gen. Die Betriebsbereitschaft der Lambdasonde 95 hangt dabei von der erreichten Tempe- 
ratur im Abgasstrang 15 ab. Wird die erforderliche Betriebstemperatur fiir die Betriebsbe- 
reitschaft der Lambdasonde 95 noch im startnahen Betrieb des Sekundarluftladers 10 er- 
reicht, so kann die Diagnose des Sekundarluftladers 10 im startnahen Betrieb mit Hilfe 
der Lambdasonde 95 erfolgen. Andernfalls muss die Diagnose des Sekundarluftladers 10 
durch die Lambdasonde 95 zu einem spateren, geeigneten Zeitpunkt im Fahrzyklus erfol- 
gen, wenn im Abgasstrang 15 die fur die Betriebsbereitschaft der Lambdasonde 95 erfor- 
derliche Betriebstemperatur erreicht wurde. 

Der Adaptions wert des Massenstroms ms SLLadap uber die Turbine 25 des Sekundarluftladers 
10 wird aus der Integration der Gleichung (7) initial ausgehend von dem modellierten, 
nicht adaptierten Massenstrom rns SLLO gewonnen. Fiir einen ordnungsgemaB arbeitenden 
Sekundarluftlader 10 liegt der Adaptionswert des Luftmassenstroms ms SLLadap dann inner- 
halb eines vorgegebenen Toleranzbandes um den modellierten, nicht adaptierten Luft- 
massenstrom ms„ . n . 
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Liegt der Adaptionswert nis SLUodap des Luftmassenstroms durch die Turbine 25 auGerhalb 
dieses Toleranzbandes, so wird eine fehlerhafte Funktion des Sekundarluftladers 10 de- 
tektiert und eine geeignete FehlermaBnahme eingeleitet, die in letzter Konsequenz zum 
Abschalten des Sekundarluftladers 10 bzw. zum SchlieBen des Sekundarluftladeventils 45 
fuhren kann. 

Weiterhin ist durch die Lambdasonde 95 eine Abmagerung des Luft-/Kraftstoff- 
Verhaltnisses A im Abgasstrang 15 aufgrund der Sekundarlufteinblasung festzustellen. 

Die Lambdasonde 95 misst die Sauerstoffkonzentration (j)^ im Abgasstrang 15. Die 
Motorsteuerung 40 bzw. die Steuermittel 35 konnen aus der gemessenen Sauerstoffkon- 
zentration (j)^ im Abgasstrang 15 und einem Abgasmassenstrom den Sekundarluftmas- 
senstrom ms SL berechnen, wenn bekannt ist, welcher Sollwert \ oll fur das Luft-/Kraftstoff- 
Gernischverhaltnis imBrennraum 105 des Zylinders 125 vor der Verbrennung einzustel- 
len war. Zur Messung des Abgasmassenstroms kann im Abgasstrang 15 ein in Figur 1 
nicht dargestellter geeigneter Massenstrommesser vorgesehen sein. 

Der Abgasstrang 15 vereinigt dabei einerseits die Sekundarluftleitung 65 und andererseits 
das aus demBrennraum 105 des Zylinders 125 uber ein Auslassventil 90 und eine Ab- 
gasleitung 140 ausgestoBene Abgas. 

Die gemessene Sauerstoffkonzentration ^ im Abgasstrang 15 ergibt sich wie folgt: 

A = mSsL ' ^ + WSAbgas ' ^ Ah * a * Vqn 
ms SL + ms Abgas 

mit()) Lu = 21%und(l) Abgas ~0% 

Dabei ist <|> Luft die Sauerstoffkonzentration in der uber die Sekundarluftleitung 65 zuge- 
fuhrten Sekundarluft. (|) AbgM ist die Sauerstoffkonzentration im Abgas, die sich lediglich 
auf der Grundlage des imBrennraum 105 des Zylinders 125 umzusetzenden Sollwertes 
A, so]l fur das Luft-/Kraftstoff-Gemischverhaltnis ergibt. ms Ab!us ist der Abgasmassentrorn. 



Der Zusammenhang zwischen der Sauerstoffkonzentration (J) und dem zugehorigen Luft- 
/Kraftstoff-Gemischverhaltnis kann aus der Literatur entnommen werden. Die gemessene 
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Sauerstoffkonzentration § mss wird dabei wie beschrieben von der Lambdasonde 95 in 
Stromungsrichtung vor dem Katalysator 80 bestimmt. Die Sauerstoffkonzentration im 
Abgas <j> AbEas kann ebenfalls aus dem aus der Literatur bekannten Zuordnungsverhaltnis aus 
dem Sollwert X So]] fur das Luft-/Kraftstoff-Gemischverhaltnis im Brennraum 105 des Zy- 
linders 125 vor der Verbrennung ermittelt werden. Die Gleichung (9) ist dann nach dem 
Sekundarluftmassenstrom ms SL aufgelost in der Motorsteuerung 40 bzw. den Steuermit- 
teln 35 abgelegt. 

Hat sich der Luftdurchsatz im zweiten Luftzweig 60 oder in der Sekundarluftleitung 65 
beispielsweise aufgrund von Alterungseffekten oder Fremdeinwirkungen, z.B. durch Ab- 
fall des entsprechenden Luftschlauches geandert, so ist das sowohl in einer Anderung des 
Adaptions wertes ms SLUadap als auch in der gemessenen Sauerstoffkonzentration (J)^ im Ab- 
gasstrang 15 nachzuweisen. So kann eine fehlerhafte Funktion des Sekundarluftladers 10 
auch dann detektiert werden, wenn die gemessene Sauerstoffkonzentration ^ im Ab- 
gasstrang 15 betragsmaGig um mehr als eine erste vorgegebene Schwelle von einer vor- 
gegebenen Sauerstoffkonzentration abweicht. 

Entsprechend kann eine fehlerhafte Funktion des Sekundarluftladers 10 detektiert wer- 
den, wenn ein der gemessenen Sauerstoffkonzentration (j)^ zugeordnetes und damit e- 
benfalls gemessenes Luft-/Kraftstoff-Gemischverhaltnis im Abgasstrang 15 betragsmaBig 
um mehr als eine zweite vorgegebene Schwelle von einem vorgegebenen Luft- 
/Kraftstoff-Gemischverhaltniswert abweicht, der beispielsweise dem Sollwert X son zuzug- 
lich einem Offsetwert fiir die erwartete Abmagerung des Luft-/Kraftstoff- 
Gemischverhaltnisses durch die Sekundarlufteinblasung entsprechen kann. 

Zusatzlich kann uber konventionelle Endstufendiagnosen die Funktionalitat des Sekun- 
darluftladeventils 45 bzw. des Sekundarluftpumpenventils 50 abgepruft werden. 

Bei einem Fehler auf der Verdichterseite des Sekundarluftladers 10 ist in der Regel nur 
eine geringe bzw. keine Abweichung der gemessenen Sauerstoffkonzentration (j)^ im 
Abgasstrang 15 von der Sauerstoffkonzentration nachzuweisen, die sich im Abgas ledig- 
lich aufgrund der Umsetzung des Sollwertes X soll fur das LuftVKraftstoff- 
Gemischverhaltnis im Brennraum 105 des Zylinders 125 ergibt. Auf diese Weise weicht 
die gemessene Sauerstoffkonzentration (j)^ von der vorgegebenen Sauerstoffkonzentrati- 
on um mehr als die erste vorgegebene Schwelle ab, sofern fur die vorgegebene Sauer- 
stoffkonzentration ein Wert gewahlt wurde, der sich aus der Sauerstoffkonzentration <b . 
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zuziiglich eines geniigend groBen Offsetwertes fiir die Berucksichtigung der Sekundar- 
lufteinblasung ergibt. In diesem Fall kann der Fehler auf der Verdichterseite des Sekun- 
darluftladers 10 detektiert und eine geeignete FehlermaBnahme eingeleitet werden. Dage- 
gen wird sich der Adaptionswert ms SLL , adap fur den Luftmassenstrom auf der Turbinenseite 
des Sekundarluftladers 10 im zweiten Luftzweig 60 innerhalb seines Toleranzbandes be- 
finden, wenn der Fehler ausschlieBIich auf der Verdichterseite des Sekundarluftladers 10 
liegt. 

Bei einem Fehler auf der Turbinenseite des Sekundarluftladers 10 hingegen verlasst der 
Adaptionswert ms SLLadap fur den Luftmassenstrom im zweiten Luftzweig 60 sein Toleranz- 
band. Auf diese Weise wird der Fehler auf der Turbinenseite des Sekundarluftladers 10 
detektiert und es kann die erforderliche FehlermaBnahme eingeleitet werden. AuBerdem 
weicht bei einem auf der Turbinenseite des Sekundarluftladers 10 aufgetretenen Fehler 
die gemessene Sauerstoffkonzentration ^ m ebenfalls nicht oder nur gering von der Sau- 
erstoffkonzentration <|) Abgas ab, da die Antriebsenergie des Sekundarluftladers 10 fehlt und 
somit keine Sekundarluft in den Abgasstrang 15 eingeblasen werden kann. Somit wird im 
Falle eines Fehlers auf der Turbinenseite des Sekundarluftladers 10 auch durch die ge- 
messene Sauerstoffkonzentration (|) mcss ein Fehler detektiert. Entsprechend der Fehlerde- 
tektion anhand der gemessenen Sauerstoffkonzentration kann wie beschrieben das ge- 
messene Luft-/Kraftstoff-Gemischverhaltnis im Abgasstrang 15 zur Fehlerdetektion he- 
rangezogen werden. 

Dabei muss bei der Wahl der ersten vorgegebenen Schwelle darauf geachtet werden, dass 
im Falle einer nur geringen oder keiner Abweichung der gemessenen Sauerstoffkonzent- 
ration (f)^ von der Sauerstoffkonzentration <|) AbEas die gemessene Sauerstoffkonzentration 
(j)^ um mehr als die erste vorgegebene Schwelle von der vorgegebenen Sauerstoffkon- 
zentration abweicht. Entsprechendes ist fur die Wahl der zweiten vorgegebenen Schwelle 
zu beachten, so dass ein gemessenes Luft-/Kraftstoff-Gemischverhaltnis, das nur gering 
oder gar nicht von dem Sollwert A oll abweicht um mehr als die zweite vorgegebene 
Schwelle von dem vorgegebenen Luft-/Kraftstoff-Gemischverhaltnis abweicht. 

Ein Fehler auf der Verdichterseite des Sekundarluftladers 10 kann darin bestehen, dass 
das Sekundarluftpumpenventil 50 klemrnt und fehlerhaft geschlossen ist, so dass es in 
unerwtinschter Weise nicht zu einer Sekundarlufteinblasung in den Abgasstrang 15 
kommt. Ein Fehler auf der Turbinenseite des Sekundarluftladers 10 kann darin bestehen, 
dass das Sekundarluftladeventil 45 kJemmt und in unerwiinschter Weise geschlossen ist, 
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so das es weder zu einem Luftmassenstrom ms SLL durch den zweiten Luftzweig 60 noch 
zu einer Sekundarlufteinblasung in den Abgasstrang 15 kommt. 

Weiterhin kann sich ein Fehler auf der Turbinenseite des Sekundarluftladers 10 derart er- 
geben, dass sich der Luftmassenstrom ms SLL im zweiten Luftzweig 60 derart andert, dass 
der Adaptionswert ms SLL , adap auGerhalb seines Toleranzbandes liegt, die Turbine 25 des 
Sekundarluftladers 10 aber dennoch angetrieben wird und es somit zu einer Sekundarluft- 
einblasung in den Abgasstrang 15 kommt, so dass der Fehler lediglich anhand des Adap- 
tions wertes ms SLLadap und nicht iiber die gemessene Sauerstoffkonzentration (j)^ detektiert 
werden kann. Liegt weder ein Fehler auf der Turbinenseite noch auf der Verdichterseite 
des Sekundarluftladers 10 vor, so liegt sowohl der Adaptionswert ms SLUadap innerhalb des 
vorgegebenen Toleranzbandes und die Sekundarlufteinblasung in den Abgasstrang 15 
fuhrt zu einer gemessenen Sauerstoffkonzentration ^ im Abgasstrang 15, die etwa der 
vorgegebenen Sauerstoffkonzentration entspricht, so dass kein Fehler erkannt wird. 

Im Ablaufplan nach Figur 2 wird nun beispielhaft der Ablauf des erfindungsgemaBen 
Verfahrens beschrieben. Nach dem Start des Programms, beispielsweise nach dem ersten 
Start des Verbrennungsmotors 5 modellieren die Steuermittel 35 den Wert ms SLLO fiir den 
Luftmassenstrom im zweiten Luftzweig 60 in der beschriebenen Weise. AnschlieBend 
wird zu einem Programmpunkt 205 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 205 veranlassen die Steuermittel 35 eine Fiillungssteuerung in der 
beschriebenen Weise unter Berucksichtigung des Luftmassenstroms im zweiten Luft- 
zweig 60 und stellen den Offnungswinkel a der Drosselklappe 20 auf den erforderlichen 
Wert ein. 

AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 210 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 210 ermitteln die Steuermittel 35 das Hauptlast- und das Nebenlast- 
signal im Rahmen der Fullungserfassung. AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 
215 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 215 adaptieren die Steuermittel 35 den Wert ms SLLadap gemaB Glei- 
chung (7) in der beschriebenen Weise auf der Grundlage der Fullungserfassung und der 
ermittelten relativen Abweichung A. AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 220 
verzweigt. 
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Bei Programmpunkt 220 prufen die Steuermittel 35, ob der adaptierte Wert ms au- 

r SLL.adap 

Berhalb des vorgegebenen Toleranzbandes liegt. 1st dies der Fall, so wird zu einem Pro- 
grammpunkt 225 verzweigt, andernfalls wird zu einem Programmpunkt 230 verzweigt. 

Bei Programmpunkt 225 wird ein Fehler auf der Turbinenseite des Sekundarluftladers 10 
detektiert und eine geeignete FehlermaGnahme eingeleitet, die in letzter Konsequenz zum 
Abschalten des Sekundarluftladers 10 bzw. zum Sperren des Sekundarluftladeventils 45 
fiihren kann. AnschlieBend wird das Programm verlassen. 

Bei Programmpunkt 230 werten die Steuermittel 35 die gemessene Sauerstoffkonzentra- 
tion der Lambdasonde 95 aus. AnschlieBend wird zu einem Programmpunkt 235 ver- 
zweigt. 

Bei Programmpunkt 235 prufen die Steuermittel 35, obdie gemessene Sauerstoffkonzent- 
ration ty mss um mehr als die erste vorgegebene Schwelle von der vorgegebenen Sauer- 
stoffkonzentration abweicht. 1st dies der Fall, so wird zu einem Programmpunkt 240 ver- 
zweigt, andernfalls wird zu Programmpunkt 205 zuriickverzweigt. 

Bei Programmpunkt 240 detektieren die Steuermittel 35 wiederum wie auch bei Pro- 
grammpunkt 225 einen Fehler, der jedoch diesmal auf der Verdichterseite des Sekundar- 
luftladers 10 vorliegt. Die Steuermittel 35 leiten eine geeignete FehlermaBnahme ein, die 
ggf. ebenfalls bis zum Abschalten des Sekundarluftladers 10 beispielsweise durch Sper- 
ren des Sekundarluftladeventils 45 und/oder des Sekundarluftpumpenventils 50 erfolgen 
kann. AnschlieBend wird das Programm verlassen. 

Die Ermittlung des Nebenlastsignals bei Programmpunkt 210 erfolgt beim allerersten 
Durchlauf des Programms nach Figur 2 auf der Grundlage des modellierten nicht adap- 
tierten Luftmassenwertes ms SLLO und bei alien weiteren Durchlaufen des Programms auf 
den beim Programmpunkt 215 adaptierten Wert ms SLLadn . 
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31.10.02 St/Oy 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Anspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung einer Antriebseinheit (1), insbesondere eines Fahrzeugs, mit 
einem Verbrennungsmotor (5), wobei mittels eines Sekundarluftladers (10) Sekun- 
darluft in einen Abgasstrang (15) des Verbrennungsmotors (5) eingeblasen wird und 
wobei der Sekundarluftlader (10) durch ein Druckgefalle uber einem Stellelement 
(20) zur Einstellung einer Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor (5) angetrieben wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement (20) zur Einstellung einer abhangig 
von einem eine Turbine (25) des Sekundarluftladers (10) antreibenden Luftmassen- 
strom korrigierten Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor (5) angesteuert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement (20) der- 
art angesteuert wird, dass der uber das Stellelement (20) dem Verbrennungsmotor (5) 
zuzufiihrende Luftmassenstrom dem gesamten dem Verbrennungsmotor (5) zuzufuh- 
renden Luftmassenstrom abzuglich dem Luftmassenstrom uber die Turbine (25) des 
Sekundarluftladers (10) entspricht. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Wert fur den Luftmassenstrom uber die Turbine (25) des Sekundarluftladers (10) 
durch Vergleich einer gemessenen mit einer model] ierten Luftzufuhr zum Verbren- 
nungsmotor (5) adaptiert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch.gekennzeichnet, .dass die 
Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor (5) mittels eines Luftmassenmessers (30) 
und/oder eines Drucksensors gemessen wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor (5) in Abhangigkeit der Motordrehzahl und der 
Stellung des Stelielementes (20) unter Beriicksichtigung des Luftmassenstroms durch 
die Turbine (25) des Sekundarluftladers (10) modelliert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine fehlerhafte 
Funktion des Sekundarluftladers (10) detektiert wird, wenn der adaptierte Luftmas- 
senstrom durch die Turbine (25) des Sekundarluftladers (10) auGerhalb eines vorge- 
gebenen Toleranzbandes liegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das vorgegebene Tole- 
ranzband derart gewahlt ist, dass es einen modellierten Wert fur den Luftmassen- 
strom durch die Turbine (25) des Sekundarluftladers (10) umfasst. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
fehlerhafte Funktion des Sekundarluftladers (10) detektiert wird, wenn eine gemes- 
sene Sauerstoffkonzentration im Abgasstrang (15) betragsmaGig um mehr als eine 
vorgegebene Schwelle von einer vorgegebenen Sauerstoffkonzentration abweicht. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
fehlerhafte Funktion des Sekundarluftladers (10) detektiert wird, wenn ein gemesse- 
nes Luft-/Kraftstoff-Gemischverhaltnis im Abgasstrang (15) betragsmaGig um mehr 
als eine vorgegebene Schwelle von einem vorgegebenen Wert abweicht. 

10. Vorrichtung (40) zur Steuerung einer Antriebseinheit (1), insbesondere eines Fahr- 
zeugs, mit einem Verbrennungsmotor (5) und einem Sekundarluftlader (10), der Se- 
kundarluft in einen Abgasstrang (15) des Verbrennungsrnotors (5) einblast, und wo- 
bei ein Antrieb des Sekundarluftladers (10) durch ein Druckgefalle uber einem Stell- 
element (20) zur Einstellung einer Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor (5) erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, dass Steuermittel (35) zur Ansteuerung des Stelielemen- 
tes (20) zur Einstellung einer abhangig von einem eine Turbine (25) des Sekundar- 
luftladers (10) antreibenden Luftmassenstrom korrigierten Luftzufuhr zum Verbren- 
nungsmotor (5) vorgesehen sind. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit mit einem Verbren- 
nungsmotor 

Zusammenfassung 

Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer Antriebseinheit (1), 
insbesondere eines Fahrzeugs, mit einem Verbrennungsmotor (5) vorgeschlagen, die eine 
korrekte Fullungs steuerung bei Verwendung eines Sekundarluftladers (10) sowie eine 
Diagnose des Sekundarluftladers (10) ermoglichen. Dabei wird mittels des Sekundarluft- 
laders (10) Sekundarluft in einen Abgasstrang (15) des Verbrennungsmotors (5) eingebla- 
sen. Der Sekundarluftlader (10) wird durch ein Druckgefalle iiber einem Stellelement 
(20) zur Einstellung einer Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor (5) angetrieben. Das Stell- 
element (20) wird zur Einstellung einer abhangig von einem eine Turbine (25) des Se- 
kundarluftladers (10) antreibenden Luftmassenstrom korrigierten Luftzufuhr zum 
Verbrennungsmotor (5) angesteuert. 
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